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摘要 
摘 要 
管道与电缆线设备精细化工作是城市管理以及城市规划的重要工作之一，其
中，地下管线设施是管道与电缆线管理工作的重点和难点。 
本文论述了管道与电缆线管理系统的构建以及相关技术。该系统结合模块化
系统构建的思想，结合 GIS 可视化对系统进行设计。系统的主要功能模块包括
C/S 建模客户端模块、生产业务流程模块、WebGIS 典型应用框架模块。该系统
的设计与实现对城市管道与电缆线相关业务工作的信息化管理具有重大的意义。 
本文首先介绍了项目的研究背景，国内外现状以及管道与电缆线工作特点；
其次，研究了管道与电缆线的相关概念和基本内容，并在此基础上阐述了管道与
电缆线的业务运行模式及流程，并对管道与电缆线管理系统进行需求分析，以用
例图方式详细分析用户对管道与电缆线的需求细节。 
本文最后论述了系统设计实现所采用的系统总体架构，软件开发工具、技术
选型，目前系统已通过系统测试并上线运行，运行结果表示系统功能完全符合设
计及用户对系统的需求，极大推升了网省公司管道与电缆线相关业务的工作效
率。 
关键词：地下管线；WebGIS；管理信息系统 
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Abstract 
Abstract 
The elaboration of pipeline and cable network equipment is one of the important 
works of urban management and planning. Among them, the underground pipeline 
facility is the key and difficult point for pipeline and cable network management work. 
This dissertation discusses the construction of the pipeline and cable network 
management system and related technologies. Combining the idea of modular system, 
this system designs the system with GIS visualization. The main functional modules 
of the system include C/S modeling client module, production business process 
module, and WebGIS typical application framework module. The design and 
implementation of this system is of great significance to the information management 
of the urban pipeline and cable network and related business work. 
Firstly, this dissertation introduces the research background of the research 
system project, the current situation at home and abroad, and the working 
characteristics of the pipeline and cable network. Secondly, this dissertation studies 
the concept and basic content of the pipeline and cable network, and then elaborates 
the operation mode and process of pipeline and cable network business on the basis of 
the above content, as well as makes the demand analysis toward the management 
system of pipeline and cable network system. Finally, this dissertation uses case 
diagram to analyze the demand details of the users on the pipeline and cable network.  
Finally, the dissertation discusses the overall structure of the system, which used 
to realize the system design, software development tools and technology selection. At 
present, the system has passed the system test and running online, and the operation 
results show that the system function and user system have greatly boosted the work 
efficiency of the related work of company’s pipeline and cable network. 
Keywords: Underground Pipeline; WebGIS; Management Information System 
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第一章 绪论 
1.1. 项目背景与意义 
随着我国城市城镇化建设的不断推进，为节省城市地面空间，各项市政工程
建设正逐步转向地下及管道方向发展[1]。管道与电缆埋设方式其自身所包含的隐
蔽性特点在代表城镇建设先进性性的同时，也带来了设备安装空间狭小，施工环
境恶劣，检修维护较传统地面安装方式难度较大的问题[2]。 
为满足我国城市化发展对电力建设不断提升的要求，在全面落实精益化管理
要求的同时，遵循国网公司信息化建设的总体要求，以提升电网安全供电可靠性
为目标，遵循管道及电缆线的管理要求，整合管道和电缆相关设备设施数据、地
图数据等信息，建设一套引领国内管道及电缆线精益化管理的信息化管理系统，
对我国城镇化的发展具有重要意义。 
进行管道与电缆线管理系统的设计和开发的实际意义如下： 
1、通过建立规范化的数据标准体系，以图形资源为核心，实现设备设施的
“图数一体化”，达到“源端维一、共维共享”的数据管理目标。以图形资源为
基础，建立静态、动态数据交互的管网资源数据模型 
2、以管道及电缆线生产、经营管理和业务流程优化为驱动，以贯穿规划设
计、运维检修等环节的全过程闭环管理为主线，实现生产过程自动化、业务流程
互动化，全方位支撑管道及电缆线业务融合发展。 
3、通过管道及电缆线相关业务集成及数据融合，建立覆盖战略层、经营层、
作业层的智能决策分析体系，为管理层、业务操作和控制人员提供决策支持，全
面支撑管道及电缆线规划建设和稳定运行。 
1.2. 国内外研究现状 
目前国内外管道与电缆线研究方向主要向广度和精度发展[3]：广度研究方向
就是解决城市整体管道与电缆线电力设备的快速显示，最终解决城市范围内的管
道电缆一图化的展示问题；精度是指精确描述地下各管道电缆详细信息，包括管
道电缆之间及其附属电力设施之间详细关联信息，管道与电缆线系统电力设备埋
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设方式决定其存在种类繁多、总数量庞大、设备安装紧密、难以进行二次复查等
特点，抽象显示到信息化系统中后管道与电缆线系统数据体现出数据类型多、单
位地理空间内设备密度高、设备关系复杂等特点，对单位地理空间范围内前端可
视化载体如 Web 浏览器、客户端显示空间等造成极大的加载压力。在此情况下，
为保证数据可视化展示效率，需对展示范围及展示细节进行限制。因此，可视化
展现领域广度和精度展示一直是各信息化系统为满足各自业务场景需求不断进
行互相妥协和退让的对立点。如何实现数据可视化展示广度及精度的并举，是管
道与电缆线管理业务国内外的研究重点。 
目前，国家电网公司已经建立一套统一的电力设备 GIS 展示平台（简称：电
网 GIS 平台），已经完成了部分电力设备图形与台账数据的统一。但在管道与电
缆线方面，GIS 与生产业务系统中设备资产属性数据维护入口不唯一，使用复杂，
数据维护工作量大，导致生产数据的准确性，信息交互的性能及稳定性较差，难
以满足以资产全寿命周期管理为核心的现代企业管理要求和适应以设备状态检
修为核心的精益化生产管理要求。 
由于各网省公司信息化发展情况不一，对多种数据如 10kV 电缆数据、高压
电缆数据、管道数据存在不同信息系统情况，由于信息系统间的数据标准不统一，
导致信息共享能力差。 
1.3. 本文研究内容和结构 
论文探讨一个基于管道与电缆线管理系统完整全闭环业务功能及基础数据
维护的实现方式，本文将对管道与电缆线管理进行了全面的系统需求分析、系统
设计、系统实现。在需求分析部分，从电力公司业务一线班组人员日常工作中以
用例图形式归纳出用户功能性需求，并从电力公司信息化维护人员对系统运行需
求中归纳用户非功能性需求，以系统时序图、流程图形式对系统进行总体设计。
以系统需求分析为基础对系统应用进行分类，再继而确定系统技术架构并予以实
现。 
本文共分为七章，各章内容如下： 
第一章，介绍了论文所述系统项目背景及实现此系统对我国电力网发展意
义，以及管道与电缆线管理系统国内外发展现状、电力行业研究现状当前存在的
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
3 
问题 
第二章，介绍了进行管道与电缆线管理系统实现的各项相关技术。 
第三章，介绍了管道与电缆线管理系统的需求分析，以用例图形式详细描述
了系统用户角色功能需求，最后对系统非功能性需求分析进行论述。 
第四章，介绍了管道与电缆线管理系统的系统设计，包括总体架构，并辅以
时序图、流程图对系统模块进行设计，最后基于系统设计对系统数据库进行设计。 
第五章，介绍了管道与电缆线管理系统的系统实现，包括各功能模块的逻辑
实现和页面原型设计实现。 
第六章, 介绍管道与电缆线管理系统的系统测试，包括测试方法、测试用例
及测试结果。 
第七章，对本论文全文总结，并说明未来管道与电缆线的发展方向。
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第二章 相关技术介绍 
进行管道与电缆线管理系统的设计和开发使用到了许多技术和工具。下面将
介绍进行本系统开发所设计到的软件开发技术。 
2.1. 面向服务的架构 
面向服务架构（以下简称 SOA）是一种以松耦合为设计目标的模块化设计
方法，该设计方法主张系统构建过程中各子模块进行组合构建，强调模块之间进
行服务式的组合性调用构建方式[3]。遵循 SOA 架构的各组成模块服务接口功能
各自独立而稳定，具有可取代性，可由相同功能服务化接口进行代替，极大降低
了系统的开发成本及变更成本。SOA 通过开发人员依各自业务开发场景制定的
调用规范对不同构建系统的不同模块服务接口进行约束，服务接口可采用任意第
三方调用方式，服务规约独立于软硬件平台及软件开发技术路线，使得系统可由
不同开发平台及技术路线构建的子模块进行任意组合构建 [4]。在管道及电缆线管
理系统内各子模块间以及整个系统对外提供的接口服务采用面向服务架构，实现
系统各子模块之间互通调用标准。
企业服务总线
图形浏
览服务
查询定
位服务
矢量图
形服务
专题图
服务
电网拓扑
分析服务
空间分
析服务
瓦片地
图服务
OGC标
准服务
电网GIS平台 管道与电缆线
建模客
户端
（C/S）
WebGIS
模块
生产业务
流程模块
图 2.1 面向服务架构的管道及电缆线管理系统
2.2. 模块平台技术 
管道及电缆线管理系统由电网 GIS 平台进行地理信息相关技术支撑，由 C/S
建模客户端模块、WebGIS 典型应用框架模块、生产业务流程模块三部分组成，
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管道及电缆线管理系统相关地理信息功能实现所需数据服务由电网 GIS 平台基
于空间信息服务、基础地理信息服务进行实现。 
根据国家电网公司基础 GIS 平台软件统一选型结果确定用 ArcGIS 建设的基
础 GIS 平台软件并实现管道及电缆线资源图形管理、空间信息服务[5]。技术路线
的技术架构如下。 
应用程序
界面控制组
件图形控件
使用ArcEngine实
现逻辑处理组件
ArcEngine（包含
此版本拓扑模型）
SDE数据源
图 2.2 电网资源图形管理 
ArcGIS 平台实现电网资源图形管理的设计思路是：通过 ArcSDE 空间数据
库引擎访问管理空间数据库，系统独立开发基于 ArcEngine 并适用于管道与电缆
线系统业务的设备模型数据管理、拓扑数管理、设备显示方案、地理空间服务等
功能[6]，实现管道及电缆线管理系统逻辑处理组件；基于逻辑处理组件、ArcEngine
图形控件实现管道及电缆线管理系统前端展示模块。 
2.3. 应用系统统一开发平台（SG-UAP） 
系统开发采用国家电网内部开发的快速开发平台，基于 Eclipse 组件开发技
术独立开发的系统快速构建平台，提供一套以松耦合构建原则为设计目标、高性
能的系统构建方式，为信息化系统的代码开发、运行发布、版本迭代的一体化构
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建提供技术支持，并兼具报表管理、日志服务管理、流程引擎、权限管理、移动
应用开发等功能。通过工作一开发平台，可通过调用图形、表单组件快速完成通
用功能开发工作，并可以更好完善代码风格、UI 风格的统一，使得系统构建具
有较好的可维护性。 
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图 2.3 应用平台功能概览图 
2.4. 模型驱动 
模块驱动构建方式提供系统配置工具将管道与电缆线系统基础地理信息相
关业务需求抽象为单位设施-可视化模型数据，通过对管道与电缆线设施-可视化
模型数据的数据结构、图形数据属性结构限定和操作的抽象，实现独立的数据模
型建模可编程调用组件。用户进行数据模型编辑操作时，系统通过读取可视化模
型数据，以数据模型中的图形数据及属性数据对管道与电缆线具体电力设备进行
抽象，调用公共组件以满足管道与电缆线调用需求[7]。 
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图 2.4 管道及电缆线管理系统模型驱动原理 
2.5. 本章小结 
本章节主要介绍设计开发管道与电缆线管理系统所采用的一些技术，包括面
向服务的架构技术、模块开发平台、模型驱动技术、SG-UAP 开发平台等。 
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